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(57) Precede de realisation d'une piece a partir 
d'une bande de tole d'acier laminee et notamment lami- 
nee a chaud, caracterisee en ce que: 

on revet la Idle laminee d'un m£tal ou d'un atiiage 
metallique assurant une protection de la surface et 
de 1'acier, 

on soumet la tole revetue a une elevation en tem- 
perature pour sa mise en forme, 



on realise, de ce fait un compose allie intermetalli- 
que, en surface, assurant une protection contre la 
corrosion, contre la decarburation de racier, !e com- 
pose interm6tallique pouvant assurer une fonction 
de I unification, 

on effectue la mise en forme notamment par em- 
boutissage, - 

on refroidit la piece forme e pour conferer des ca- 
racteristiques mecaniques de duretS elevees de 
I'acier.et une duret6 superficielle elevee du revete- 
ment. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un proceed de realisation 
d'une piece a partir d'une bande de t6le d'acier laminee 
et notamment laminee a chaud. 

[0002] Les t6les en acier devant subir un formage a 
haute temperature et ou un traitement thermique ne 
sont pas livrees revetues pour des considerations de te- 
nue du revetement lors du traitement thermique. Le re- 
vetement est done effectue sur piece fin'ie ce qui neces- 
site un nettoyage soigne des surfaces et des parties 
creuses. Ce nettoyage requiert Tutilisation d'acides et 
ou de bases dont le recyclage et le stockage sont une 
charge financiere importante et presentent des risques 
pour les operateurs et pour I'environnement. De plus, le 
traitement thermique doit etre effectue sous atmosphe- 
re controlee afin d'eviter toute decarburation et oxyda- 
tion de I'acier. Ensuite, dans le cas du formage a chaud, 
la calamine, de par son pouvoir abrasif , endommage les 
outils de mise en forme, ce qui diminue la qualite des 
pieces obtenues du point de vue dimensionnel et esthe- 
tique, ou oblige a de frequentes et couteuses repara- 
tions d'outils. Enfin, pour augmenter leur resistance a la 
corrosion, les pieces ainsi obtenues doivent recevoir un 
post traitement couteux dont ('application est difficile, 
voire impossible, en particulier dans le cas de pieces 
comportant des creux. 

[0003] Le but de l'invention est de proposer des toles 
d'acier laminees de 0,2 mm a environ 20 mm d'epais- 
seur, revetues notamment apres laminage a chaud, et 
devant subir une mise en forme, soit a chaud, soit a f raid 
suivie d'un traitement thermique, I'elevation de tempe- 
rature devant etre assuree sans decarburation de I'acier 
de la tole, sans oxydation de la surface de ladite tole, 
avant, pendant et apres la mise en forme a chaud et ou 
le traitement thermique. 

[0004] L'invention a pour objet un precede de realisa- 
tion d'une piece a partir d'une bande de tole d'acier la- 
minee et notamment laminee a chaud et qui se carac- 
terise en ce que: 

on revet la tole laminee d'un metal ou d'un alliage 
metallique assurant une protection de la surface et 
de I'acier, 

on soumet la tole revetue a une elevation en tem- 
perature pour sa mise en forme, 
- on realise, de ce fait un compose allie intermetalli- 
que, en surface, assurant une protection contre la 
corrosion, contre la decarburation de I'acier, le com- 
pose intermetallique pouvant assurer une fonction 
de lubrification, 

on effectue la mise en forme notamment par em- 
bout issage, 

on refroidit la piece formee pour conferer des ca- 
racteristiques mecaniques de durete elevees de 
I'acier et une durete superficielle elevee du revete- 
ment. 
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[0005] Les autres caracteristiques de l'invention sont: 

on revet la tole laminee a chaud apres laminage a 
chaud et decapage, 

le metal ou I'alliage metallique de revetement est 
de I'aluminium ou un alliage d'aluminium. 
I'alliage intermetallique est un compose a base prin- 
cipalement d'aluminium, de fer et de silicium, 
le revetement de metal ou d'alliage metallique et ef- 
fectue au trempe a chaud. 

la tole revetue est soumise a une elevation de tem- 
perature superieure a 700*C avant la mise en forme 
et ou le traitement thermique, 
la tole revetue est emboutie a chaud. 
ia piece obtenue notamment par emboutissage est 
refroidie pour subir une trempe, a une Vitesse su- 
perieure a la vitesse critique de trempe. 

[0006] L'invention concerne egalement une tole lami- 
nee notamment a chaud comportant un revetement de 
metal ou d'alliage metallique depose en surface, pour 
la realisation a chaud d'un compose intermetallique, le 
compose intermetallique assurant, une protection con- 
tre la corrosion, une barriere contre la decarburation de 
I'acier de la tole, une lubrification lors de la mise en for- 
me a chaud de la tole, et sur la piece finie, apres mise 
en forme et refroidissement, des caracteristiques me- 
caniques de durete de I'acier elevees ainsi qu'une du- 
rete superficielle elevee de la surface de ladite piece 
finie. 

[0007] Une autre caracteristique de l'invention est: 

la tole comporte un dep6t en surface d'aluminium 
ou d'un alliage d'aluminium. 

[0008] L'invention concerne encore I'utilisation de la 
tole dans la mise en forme a chaud notamment par em- 
boutissage de pieces de hautes caracteristiques meca- 
niques en durete et de hautes caracteristiques de durete 
en surface assurant une tres bonne tenue a I'abrasion. 
La description qui suit f era bien comprendre l'invention. 
[0009] Le procede selon l'invention consiste a revetir 
un acier notamment lamine a chaud, pour traitement 
thermique et ou formage a chaud, avec un metal ou un 
alliage metallique tels que de I'aluminium ou un alliage 
d'aluminium compose par exemple d'aluminium et de 
silicium. Le revetement de metal ou d'alliage metallique 
est choisi de maniere a avoir une protection contre. la 
corrosion et de maniere a resister a une haute tempe- 
rature. Lors d'un traitement thermique, ou d'une eleva- 
tion de temperature pour la mise en forme, le revete- 
ment forme une couche alliee presentant une grande 
resistance a la corrosion, a I'abrasion, a I'usure et a la 
fatigue. Le revetement ne modifie pas les proprietes de 
formabilite de I'acier et autorise ainsi une grande variete 
de mise en forme a froid et a chaud. 
[001 0] Apres laminage a chaud la bande peut etre de- 
capee et laminee a froid avant d'etre revetue. Dans le 
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cas ou la tole est laminee a f roid, celle ci peut et re recuite 
avant d'etre revet ue. 

[0011] On peut revetir la tole laminee avec, par exem- 
ple, les deux types d'alliage metallique suivants: 

Alliage N°1: Si: 9% a 10%; Fe: 2% a 3,5%; Solde: 
Al et des impuretes. 

Alliage N°2: Fe: 2% a 4%; Solde: Al et des impure- 
tes. 

Pour I'alliage N°1 I'epaisseurdu revetement est compris 
entre 5 urn et 100 ujti, et de preference entre 10 urn et 
25 jxm. Pour I'alliage N°2 I'epaisseur du revetement est 
compris entre 15 jam et 100 jam, et de preference entre 
30 ujti et 50 urn 

[0012] Pour la mise en forme ou le traitement thermi- 
que, la tole est soumise a une elevation de temperature 
comprise de preference entre 750° C et 1200°C dans un 
four comportant une atmosphere ne necessttant plus de 
controle du fait de la barriere a I'oxydation formee par 
le revetement. Lors de I'elevation de la temperature, le 
revetement a base d'aluminium se transforme en une 
couche alliee en surface comportant differentes phases 
dependant du traitement en temperature et presentant 
une grande durete pouvant depasser 600 HV 100g. 
[0013] Selon le procede de I'invention, on peut pro- 
duire des toles dont l'6paisseur est comprise entre 0,2 
mm et 20 mm, ayant de bonnes proprietes de mise en 
forme ainsi qu'une bonne resistance a la corrosion. 
[0014] Les toles livrees revenues, presentent une re- 
sistance importante a la corrosion pendant les eleva- 
tions de temperature, la mise en forme, les traitements 
thermiques, et lors de I'utilisation des pieces formees 
finies. 

[001 5] La presence du revetement lors de traitements 
thermiques ou de formages a chaud permet d'eviter en 
plus de la corrosion, la decarburation de I'acier de base. 
Cela a un avantage indeniable dans le cas d'une mise 
en forme a chaud par exemple dans une presse d'em- 
boutissage. En effet, I'alliage intermetallique forme evi- 
te, la formation de la calamine, I'usure des outils par la 
calamine, et permet de ce fait, un allongement de la vie 
moyenne desdits outils. II a ete remarque que I'alliage 
intermetallique forme a chaud, a une fonction de lubri- 
fiant a haute temperature. De plus, I'effet de protection 
contre la decarburation de I'alliage intermetallique per- 
met Pusage de four haute temperature depassant 900 D C 
ayant une atmosphere non controlee, et cela, meme 
pour des temps de chauffe de plusieurs heures. 
[0016] En sortie de four, il n'est plus necessaire de 
decaper la piece obtenue, d'ou une economie du fait de 
la suppression du bain de decapage des pieces finies. 
[0017] De par les caracteristiques du revetement 
apres elevation de temperature, les pieces obtenues ont 
une resistance accrue a la fatigue, a I'usure, a I'abrasion 
et a la corrosion. De plus, le revetement est soudable 
avant et apres elevation de temperature. 
[0018] L'acier de la tole assure, par effet de trempe 



au refroidissement, des caracteristiques mecaniques 
elevees de la piece obtenue apres mise en forme, le 
revetement transforme en un alliage intermetallique a 
chaud assurant pour sa part, du fait de ses qualites de 
5 lubrifiant et de resistance aux frottement, une ameliora- 
tion de la mise en forme, notamment, dans le domaine 
de I'emboutissage a chaud. 

[0019] Dans un exemple de realisation, on utilise une 
bande de tole laminee a chaud en acier de composition 
to ponderale suivante: 

carbone: 0,15% a 0,25%, 

manganese: 0,8% a 1,5%, 

silicium: 0,1% a 0,35%, 
is chrome: 0,01 % a 0,2%, 

titane: moins de 0,1%, 

aluminium: moins de 0,1 %, 

phosphore: moins de 0,05%, 

soufre: moins de 0,03%, 
20 bore : 0,0005% a 0,01%, 

on revet la bande de tole d'un revetement de type alliage 
N°1 ou 2, on austenitise la tole a 950°C avant formage 
et trempe dans I'outil, le revetement assurant un r6le de 

25 lubrifiant lors de la mise en forme, en plus de ses fonc- 
tions de protection contre la corrosion a froid, a chaud 
et contre la decarburation. Lors de la trempe, le revete- 
ment allie ne gene pas Pextraction de la chaleur par 
I'outil et peut la favoriser. Apres formage et trempe, ii 

30 n'est plus necessaire de decaper la piece ou de la pro- 
teger, le revetement de base assurant la protection tout 
au long du procede. 

35 R even dicat ions 

1. Procede de realisation d'une piece a partir d'une 
bande de tole d'acier laminee et notamment lami- 
nae a chaud, caracterisee en ce que: 

40 

on revet la tole laminae d'un m6tal ou d'un al- 
liage metallique assurant une protection de la 
surface et de l'acier, 

on soumet la tole revetue a une elevation en 
45 temperature pour sa mise en forme, 

on realise, de ce fait un compose allie interme- 
tallique, en surface, assurant une protection 
contre la corrosion, contre la decarburation de 
l'acier, le compose intermetallique pouvant as- 
50 surer une fonction de lubrification, 

on effectue la mise en forme notamment par 
emboutissage, 

on refroidit la piece formee pour conferer des 
caracteristiques mecaniques de durete ele- 
55 vees de l'acier et une durete superficielle ele- 

vee du revetement. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
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que on revet le tole Iamin6e a chaud immediate- 
ment apres laminage a chaud, 

3. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que le metal ou I'alliage metallique de revetement 5 
est de I'aluminium ou un alliage d'aluminium. 

4. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que I'alliage intermetallique est un compose a base 
d'aluminium, de fer et de silicium. io 

5. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que le revetement de metal ou d'alliage metallique 
et effectue au trempe a chaud. 
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6. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que la tole revetue est soumise a une elevation de 
temperature superieure a 700°C avant la mise en 
forme et ou le traitement thermique. 

7. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que la tole revetue est emboutie a chaud. 

8. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce 
que la piece obtenue notamment par emboutissage 25 
est refroidie pour subir une trempe, a une Vitesse 
superieure a la Vitesse critique de trempe. 

9. Tole laminee notamment a chaud comportant un re- 
vetement de metal ou d'alliage metallique depose 30 
en surface, pour la realisation a chaud d'un compo- 
se intermetallique, le compose intermetallique as- 
surant, une protection contre la corrosion, une bar- 
riere contre la decarburation de I'acier de la tole, 
une lubrification lors de la mise en forme a chaud 35 
de la t6le, et sur la piece finie, apres mise en forme 

et refroidissement, des caracteristiques mecani- 
ques de durete de I'acier elevees ainsi qu'une du- 
rete superficielle eievee de la surface de ladite pie- 
ce finie. 40 

10. Tole laminee a chaud selon la revendication 9 ca- 
racterisee en ce qu'elle comporte un depot en sur- 
face d'aluminium ou d'un alliage d'aluminium. 

45 

11. Utilisation de la tole selon les revendications 9 ou 
10 dans la mise en forme a chaud notamment par 
emboutissage de pieces de hautes caracteristiques 
mecaniques en durete et de hautes caracteristi- 
ques de durete en surface assurant une tres bonne so 
tenue a I'abrasion. 
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